espacenet — Bibliographic data 



Page 1 of 1 



System and method for visualising the activity of an organ 



Publication number: 
Publication date: 
Inventor(s): 
Applicant(s): 
Classification: 
- international: 



- European: 
Application number: 
Priority number(s): 



EP0945104 (A1) 
1999-09-29 

GEISTERT WOLFGANG DR [DE] + 
SULZER OSYPKA GMBH [DE] + 

A61B5/0408; A61B5/0402; A61B5/0478; A61B5/0492; 
A61B8/12; A61B18/12; G01B7/00; H04N7/18; A61B5/0408; 
A61B5/0402; A61B5/0476; A61B5/0488; A61B8/12; 
A61B18/12; G01B7/00; H04N7/18; (IPC1-7): A61B8/12 

A61B8/12 

EP19980810261 19980325 
EP19980810261 19980325 



Also published as: 

B JP2000000242 (A) 

Cited documents: 

@ WO9013259(A1) 

D US5 159931 (A) 

@ US4821731 (A) 

U EP0381816(A2) 

® US4936281 (A) 



Abstract of EP 0945104 (A1) 

The system has an ultrasonic imaging system, an 
image reconstruction unit, a measuring system, 
which produces signals representative of the organ 
activity, which are assigned to a local region of the 
organ. The system has an ultrasonic imaging system 
producing first signals, a reconstruction unit to 
produce an image of the organ (10), a measuring 
system, to determine locally resolved second 
signals, which represent the organ activity, and an 
assignment system, to assign second signals to a 
local region of the organ. The second signals are 
preferably electric and are representative of the 
organ activity. An assignment unit (6) assigns the 
second signals respectively as local information to 
the local region of the organ. A visualizing unit (8) 
produces the second signals, an associated local 
data, and an image of the organ or the parts of the 
organ, from the imaged representation. The image 
and the image representation also includes the 
activity of the organ in a manner assigned locally. 



1 




Data supplied from the espacenet database — Worldwide 



http://v3 .espacenet.com/publicationDetails/biblio?DB=EPODOC&adj acent=true&locale=e. . . 3/29/20 1 0 



< 



(19) 




Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europ6en des brevets 




EP0 945 104 A1 



(12) 



EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 



(43) Vertffentlichungstag: 

29.09.1999 Patentblatt 1999/39 

(21) Anmeldenummer: 98810261.2 

(22) Anmeldetag: 25.03.1998 



(51) IntCI. 6 : A61B8/12 



(84) Benannte Vertragsstaaten: 

AT BE CH DE DK ES R FR GB GR IE IT LI LU MC 
NL PT SE 

Benannte Erstreckungsstaaten: 
ALLTLVMKRO SI 

(71) Anmelder: Sulzer Osypka GmbH 
79639 Grenzach-Wyhlen (DE) 



(72) Erfinder: 

Geistert, Wolfgang, Dr. 
79618 Rheinfelden-Herten (DE) 

(74) Vertreter: Sulzer Management AG 
KS/Patente/0007 
Zurcherstrasse 14 
8401 Winterthur (CH) 



(54) System und Verfahren zur Visualisierung von Aktivitaten eines Organs 



(57) Ein System zur Visualisierung von Aktivitaten 
eines Organs (10) umfasst eine bildgebende Ultra- 
schallvorrichtung (2) zum Bereitstellen von ersten 
Signalen, eine Rekonstruktionseinheit (7), welche aus 
den ersten Signalen eine bildliche Darstellung des 
Organs (10) erstellt, eine Messvorrichtung (3) zum Ort- 
lich aufgelGsten Erfassen zweiter Signale, welche 
zweite Signale reprdsentativ fur die Aktivitat des Organs 
(10) sind sowie eine Zuordnungseinheit (6), welche den 
zweiten Signalen jeweils den drtlichen Bereich des 
Organs (1 0) zuordnet, f Or dessen Aktivitat das jeweilige 
zweite Signal reprasentativ ist sowie eine Visualisie- 
rungseinheit (8), welche aus der bildlichen Darstellung, 
den zweiten Signalen sowie der jeweils zugehOrigen 
Ortsinformation ein Bild des Organs (10) erzeugt, wobei 
das Bild sowohl die bildliche Darstellung als auch die 
Aktivitat des Organs (10) in einander Ortlich zugeordne- 
ter Weise umfasst. 
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Beschreibung 

[0001 1 Die Erfindung betrlfft e!n System scwie sir. ver- 
fahren zur Visualisierung von Aktivitaten eines Organs. 
Insbesondere betrifft die Erfindung ein System und ein 5 
Verfahren zur Visualisierung der Aktivitat des Herzens. 
[0002] Bei der Diagnose und der Behandlung von 
HerzrhythmusstGrungen werden heute in der Kardiolo- 
gie haufig Katheter eingesetzt, die in das Herz einge- 
fuhrt werden, urn dort zum einen elektrophysiologische 10 
Signaie zu erfassen und zum anderen gezielt Ablatio- 
nen kardialen Gewebes durchzufuhren, welches die 
Ursache der HerzrhythmusstOrungen ist. Dazu ist es 
bekannt, mit einem Katheter an verschiedenen Positio- 
nen im Herzen mittels einer Elektrode die elektrische is 
Aktivitat des Herzens lokal zu erfassen. Der Katheter 
kann weiterhin spezielle Sensoren enthalten, die es 
erlauben, seine jeweilige Lage im Herzen zu detektie- 
ren, beispielsweise mittels spezieller elektromagneti- 
scher Felder. Anhand der so erfassten Daten lasst sich 20 
nach und nach eine Art dreidimensionaler Darstellung 
der elektrischen Aktivitaten des Herzens aufbauen, die 
beispielsweise von einem Arzt analysiert werden kann. 
[0003] Derart arbeitende Vorrichtungen haben Jedoch 
den Nachteil, dass die Grtlichen Informationen relativ 25 
ungenau und luckenhaft sind, weii sie nur von solchen 
Positionen vorliegen, an denen sich der Katheter bereits 
einmal befunden hat. Weiterhin bringt die Reproduzier- 
barkeit einer bestimmten Katheterposition Schwierig- 
keiten mit sich, weil sich beispielsweise die Ortlichen 30 
Gegebenheiten aufgrund des Herzschlags andern. 
Zudem kann es vorkommen, dass an wichtigen Orten 
des Herzens keine Signaie aufgenommen wurden, 
wodurch das raumlich aufgelOste Elektrokardiogramm 
(EKG) erhebliche Fehler aufweisen kann. 35 
[0004] Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, ein 
System und ein Verfahren zur Visualisierung von Aktivi- 
taten eines Organs, insbesondere des Herzens, bereit- 
zustelien, die eine genaue und zuveriassige 
Visualisierung der Organaktivitat ermdglichen. Insbe- 40 
sondere soli en es das System und das Verfahren 
ermdglichen, den raumlichen und zeitlichen Verlauf der 
Organaktivitaten in Qbersichtlicher Weise darzustellen. 
[0005] Die diese Aufgaben lOsenden Gegenstande 
der Erfindung sind durch die Merkmale der unabhangi- 45 
gen Anspruche der jeweiligen Kategorie gekenn- 
zeichnet. 

[0006] Erfindungsgemass wird also vorgeschlagen, 
mittels einer bildgebenden Ultraschallvorrichtung sowie 
mit einer Rekonstruktionseinheit eine bildliche Darstel- so 
lung des Organs Oder von Teilen des Organs zu erstel- 
len, sowie mit einer Messvomchtung zweite Signaie zu 
erfassen, die reprasentativ fur die Aktivitat des Organs 
sind. Diese Messvomchtung umfasst z. B. in einer 
bevorzugten Ausfuhrungsform einen Katheter, m'rt dem 55 
die lokale Aktivitat des Organs, beispielsweise in Form 
lokaler elektrokardiografischer (EKG-) Daten, die als 
zweite Signaie dienen, an mehreren Positionen des 



Organs erfasst wird. 

[0007] Erfindungsgemass ordnet eine Zuordnungs- 
einheii den zweiien Signaien jeweiis als Ortsinformation 
den Ortlichen Bereich des Organs zu, for dessen Aktivi- 
tat das jeweilige zweite Signal reprasentativ ist. Schlies- 
slich werden in einer Visualisierungseinhert die bildliche 
Darstellung, die zweiten Signaien sowie die jeweiis 
zugehOrigen Ortsinformationen zu einem Bild kombi- 
niert, das sowohl die bildliche Darstellung als auch die 
Aktivitat des Organs in einander drtlich zugeordneter 
Weise umfasst. 

[0008] Die Ultraschallvorrichtung dient folglich dazu, 
eine bildliche bzw. geometrische Darstellung des 
Organs zu erzeugen, die mit den lokal aufgelOsten 
zweiten Signaien, also den Aktivitatssignalen, derart 
kombiniert oder uberlagert wird, dass sich ein Bild 
ergibt, welches die geometrische bildliche Darstellung 
des Organs zeigt und zusatzlich die lokale Aktivitat des 
Organs als Funktion des Orts. 
[0009] Da die geometrische bildliche Darstellung des 
Organs primar nicht auf Ortsinformationen beruht, die 
von der Messvomchtung fur die zweiten Signaie kom- 
men, sondern im wesentlichen unabhangig von dieser 
Messvomchtung mittels einer bildgebenden Ultraschall- 
vorrichtung erstellt wird, ermOglicht das erfindungsge- 
masse System bzw. Verfahren eine deutlich genauere, 
Ortlich hOher aufgelOste und vollstandigere bildliche 
Darstellung des Organs, in welche dann in der Folge die 
Aktivitatssignale eingearbeitet werden kflnnen. Hier- 
durch lasst sich eine sehr ubersichtliche, zuveriassige 
und Ortlich aufgelOste Visualisierung der Organaktivitat 
realisieren. 

[0010] Bei dem erfindungsgemassen Verfahren zur 
Visualisierung von Aktivitaten eines Organs, insbesond- 
ere des Herzens, wird mittels Ultraschalimesssignalen 
eine bildliche Darstellung des Organs oder von Teilen 
des Organs, insbesondere eine dreidimensionale bildli- 
che Darstellung, erzeugt. Ferner werden zweite 
Signaie, insbesondere elektrischer Signaie, welche 
reprasentativ fur die Aktivitat des Organs sind, mit der 
genannten bildlichen Darstellung zu einem Bild des 
Organs oder von Teilen des Organs kombiniert, wobei 
das Bild sowohl die bildliche Darstellung als auch die 
Aktivitat des Organs in einander Ortlich zugeordneter 
Weise umfasst. 

[001 1 ] Vorteilhafterweise wird das Bild kontinuierlich 
oder in diskreten Zeitabstanden aktualisiert, indem 
aktuelle zweite Signaie m'rt der bildlichen Darstellung 
neu kombiniert werden. Durch diese Massnahme ist 
neben der raumlichen Information bezuglich der Aktivi- 
tat auch der zeitliche Verlauf der Aktivitat als Funktion 
des Orts darstellbar. 

[0012] Weitere vorteiihafte Massnahmen und bevor- 
zugte Ausgestaltungen der Erfindungsgegenstande 
ergeben sich aus den abhangigen AnsprQchen. 
[0013] Im folgenden wird die Erfindung sowohl in 
Bezug auf die verfahrenstechnischen als auch in Bezug 
auf die apparativen Aspekte anhand der Zeichnung und 
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anhand von Ausfuhrungsbeispielen naher eriautert. In 
der schematischen nicht massstablichen Zeichnung 
zeigen: 

Fig. 1 : eine symbolische Darstellung eines Ausfuh- 
rungsbeispiels des erfindungsgemassen 
Systems, und 

Fig. 2: eine schematische Schnittdarstellung eines 
Katheters einer Messvorrichtung des erfin- 
dungsgemassen Systems. 

[0014] Fig. 1 zeigt in einer symbolischen Darstellung 
die wesentlichen Komponenten eines Ausfuhrungsbei- 
spiels des erfindungsgemassen Systems, das gesamt- 
haft m'rt dem Bezugszeichen 1 bezeichnet ist. Das 
erfindungsgemasse System 1 zur Visualisierung von 
Aktivitaten eines Organs 10 umfasst eine bildgebenden 
Ultraschallvorrichtung 2 zum Bereitstellen von ersten 
Signalen, eine Rekonstruktionseinheit 7, welche aus 
den ersten Signalen eine bildliche Darstellung des 
Organs 10 oder von Teilen des Organs 10 erstellt, eine 
Messvorrichtung 3 zum drtlich aufgeldsten Erfassen 
zweiter Signale, welche reprasentativ for die Aktivitat 
des Organs 10 sind, sowie eine Zuordnungseinheit 6, 
welche den zweiten Signalen jeweils als Ortsinforma- 
tion den frtlichen Bereich des Organs 10 zuordnet, fur 
dessen Aktivitat das jeweilige zweite Signal reprasenta- 
tiv ist. Das System 1 umfasst ferner eine Visualisie- 
rungseinheit 8, welche aus der bildlichen Darstellung, 
den zweiten Signalen sowie der jeweils zugehdrigen 
Ortsinformation ein Bild des Organs 10 Oder von Teilen 
des Organs 10 erzeugt, wobei das Bild sowohl die bild- 
liche Darstellung als auch die Aktivitat des Organs 10 in 
einander drtlich zugeordneter Weise umfasst. 
[001 5] Im folgenden wird mit beispielshaftem Charak- 
ter auf den fur die Praxis wichtigen Fall Bezug genom- 
men, dass das Organ 10, dessen Aktivitat visualisiert 
werden soil, das Herz ist, und dass die zweiten Signale, 
welche reprasentativ for die Aktivitat des Organs sind, 
elektrische Aktivitatssignale (EKG-Signale) des Her- 
zens 10 sind, welche mittefs eines Katheters 4 intrakar- 
dial erfasst werden. 

[0016] Die bildgebende Ultraschallvorrichtung 2 
umfasst einen Messkopf 22 zum Aussenden von Ultra- 
schallsignalen und zum Empfangen der von der abzu- 
bildenden Kdrperstruktur reflektierten Echosignale. Der 
Messkopf 22 wird von einem Uttraschallmodul 21 ange- 
steuert. Der Messkopf 22 ubermittelt die empfangenen 
Echosignale an das Ultraschallmodul 21 , welches diese 
Echosignale vorverarbeitet, z. B. verstarkt und/oder f il- 
tert, und sie anschliessend als erste Signale an die 
Rekonstruktionseinheit 7 werterlettet. Die Rekonstrukti- 
onseinheit 7 wandelt die ersten Signale mittels an sich 
bekannter Prozeduren zur zwei- bzw. dreidimensiona- 
len Bildgebung in ein Format urn, welches eine bildliche 
Darstellung des Organs 10 ermOglicht. 
[001 7] Vorzugsweise sind die Ultraschallvorrichtung 2 
und die Rekonstruktionseinheit 7 derart ausgestaltet, 



dass sie eine dreidimensionale (3D-) bildliche Darstel- 
lung des Organs 10 Oder von Teilen des Organs ermOg- 
iichsn. Mit "dreidimensionaler" Darsteiiung isi dabei 
gemeint, dass die Darstellung tatsachlich dreidimensio- 
5 na) ist oder, dass sie zwar eben ist aber einen dreidi- 
mensionalen Eindruck vermittelt, z. B. mittels Methoden 
der raumlichen oder perspektivischen Darstellung oder 
der Projektion. 

[0018] In der europaischen Patentanmeldung Nr. 

10 97811021.1 wird eine Ultraschallvorrichtung offenbart, 
die sich dadurch auszeichnet, dass sie in extrem kurzer 
Zeit - namlich naherungsweise in Echtzeit - dreidimen- 
sionale bildliche Darstellungen des Herzens ermOglicht. 
Die dreidimensionale Abbildung des Herzens mittels 

15 Ultraschall erfolgt dabei vorzugsweise transdsophagal. 
Aufgrund der dadurch geschaffenen Mdglichkeit, das 
Herz nahezu kontinuierlich mittels stets aktueller dreidi- 
mensionaler Darstellungen abzubikJen, ist ein solches 
Ultraschallsystem, auch im Hinblick auf die Navigation 

20 und die Lokalisierung von Instrumenten im Herzen, fur 
das erfindungsgemasse System bzw. Verfahren beson- 
ders gut geeignet. BezOgiich der detaillierten Beschrei- 
bung der Ausgestaltung einer solchen schnellen 
bildgebenden 3D-Ultraschallvorrichtung wird auf die 

25 europaische Patentanmeldung Nr. 97811021.1 verwie- 
sen. 

[001 9] Es versteht sich, dass ausser diesen bevorzug- 
ten Ultraschailvorrichtungen auch alle anderen an sich 
bekannten bildgebenden Ultraschallgeratefurdas erfin- 

so dungsgemasse System bzw. Verfahren eingesetzt wer- 
den kOnnen. Dabei ist es nicht notwendig, dass das 
Ultraschallgerat fur die dreidimensionale Bildgebung 
ausgetegt sein muss. Das erfindungsgemasse System 
bzw. Verfahren lasst sich durchaus auch mit solchen 

35 Ultraschallgeraten betreiben, die far zwetdimensionale 
Ultraschalldarstellungen ausgestaltet sind. 
[0020] Die Zuordnungseinheit 6 kann auch in die 
Ultraschallvorrichtung 2 integriert sein. Ferner kflnnen 
die Rekonstruktionseinheit 7 und/oder das Ultraschall- 

40 modul 21 und/oder die Visualisierungseinheit 8 
und/oder die Zuordnungseinheit 6 eine bauliche Einheit 
bilden, die Teil der Ultraschallvorrichtung 2 ist. 
[0021 ] Die Messvorrichtung 3 zum Erfassen der zwei- 
ten Signale, hier beispielsweise der elektrischen Aktivi- 

45 tatssignale des Herzens 10, umfasst in dem 
Ausfuhrungsbeispiel den Katheter 4, der zur lokalen 
Erfassung der Aktivitatssignale in das Herz eingefuhrt 
wird, sowie eine Ansteuer- und Messeinheit 5, welche 
die von dem Katheter kommenden Signale empfangt. 

so Der Katheter 4 ist mit Hilfe an sich bekannter Mittel im 
Innern des Herzens navigierbar. Zum besseren Ver- 
standnis zeigt Fig. 2 eine mGgliche Ausgestaltung des 
Katheters 4 in einer schematischen Schnittdarstellung. 
Er umfasst mindestens eine Elektrode 41a, 41c zur 

55 lokalen Erfassung der elektrischen Aktivitatssignale des 
Herzens 10. In Fig. 2 sind mit beispielhaftem Charakter 
drei Elektroden 41a,41c zur Erfassung der Aktivitatssi- 
gnale dargestellt, wobei zwei ringfOrmige Elektroden 
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41a an der Mantetf&che des Katheters 4 angeordnet 
sind und eine Elektrode 41c am distalen Ende des 
Katheters 4. Die Elektroden 41a, 41c kdnnen a!s Kcn- 
takt-Elektroden oder fur die kontaktlose Erfassung der 
Aktivitatssignale ausgestaltet sein. Die Elektroden 41a, 5 
41c sind uber Verbindungsleitungen 42a,42c mit der 
Ansteuer- und Messeineinheit 5 verfounden, urn die von 
ihnen erfassten Aktivitatssignale an die Ansteuer- und 
Auswerteeinheit 5 zu ubermitteln. Die Erfassung der 
Aktivitatssignale mittels der Elektroden 41a, 41c kann 10 
sowohl unipolar als auch bipolar erfolgen. 

[0022] Vorzugsweise umfasst der Katheter 4 auch 
mindestens einen Uitraschallwandler 44 zum Empfan- 
gen und/oder Aussenden von Ultraschallsignalen, weil 
dadurch eine einfache und sichere Lokalisierung des is 
Katheters 4 bzw. der Elektroden 41a, 41c im Herzen 10 
mittels Ultraschall ermdglicht wird. Diese Lokalisierung 
wird weiter hinten noch detailliert beschrieben. Jeder 
Uitraschallwandler 44 umfasst eine Wandlerschicht 43 
aus piezoelektrischem Material, die zwischen den bei- 20 
den Elektroden 41a und 41b eingebettet ist. Bei der in 
Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsform sind die Uitra- 
schallwandler 44 jeweils ringfdrmig ausgestaltet und so 
angeordnet, dass sie den Katheter 4 entlang seines 
Umfangs umfassen. Die Elektoden 41a und 41b sind in 25 
Fig. 2 ubertrieben dick dargestelft; Qblicherweise sind 
die Elektroden 41a und 41b leitfahige Beschichtungen 
auf den Oberfiachen der Wandlerschichten 43. Mittels 
der Elektoden 41a, 41b kdnnen die von der Wandler- 
schicht 43 erzeugten elektrischen Signale abgegriffen 30 
und Qber die Verbindungsleitungen 42a,42b der 
Ansteuer- und Messeinheit 5 zugefuhrt werden. In 
umgekehrter Weise kdnnen die Wandlerschichten 43 
mittels elektrischer Impulse, die von der Ansteuer- und 
Messeinheit 5 Qber die Verbindungsleitungen 42a, 42b 35 
und die Elektroden 41a,41b auf die Wandlerschichten 
43 Gbertragen werden, zum Aussenden von Ultraschall- 
signalen angeregt werden. 

[0023] Wie dies die voranstehende Beschreibung 
schon andeutet, kommt den Elektroden 41a eine dop- 40 
pelte Funktion zu. Sie dienen zum einen der lokalen 
Erfassung der Aktivitatssignale des Herzens 10 und Wi- 
den zum anderen einen Teil des Ultraschallwandlers 44. 
Die Massnahme, dass der Uitraschallwandler 44 auch 
als Elektrode zum lokalen Erfassen der elektrischen 45 
Aktivitat dient, ist vorteilhaft, weil sie eine besonders 
platzsparende und kostengunstige Ausgestaltung des 
Katheters 4 ermdglicht. 

[0024] Ausser der ringfdrmigen Ausgestaltung des 
Ultraschallwandlers 44 ist naturlich auch z. B. eine plat- so 
tenfOrmige Ausgestaltung mdglich, das heisstder Uitra- 
schallwandler 44 umfasst nicht den gesamten Umfang 
des Katheters 4. Ferner ist es mdglich, auf einem 
Katheter 4 sowohl plattenf6rmige als auch ringfdrmige 
Uitraschallwandler 44 vorzusehen. Naturlich kann der ss 
Uitraschallwandler 44 auch andere Formen aufweisen 
und/oder im innern des Katheters angeordnet sein. 
[0025] Es versteht sich, dass der Uitraschallwandler 



44 und die Elektroden 41a, die zum Erfassen der Aktivi- 
tat dienen, auch baulich voneinander getrennt sein kdn- 

nen. 

[0026] Im Hinblick auf eine mdglichst effiziente und 
rasche Erfassung der lokalen Aktivitatssignale ist es 
vorteilhaft, wenn der Katheter 4, wie in Fig. 2 gezeigt, 
hierfur mehrere Elektroden 41a,41c umfasst, sodass 
mehrere Aktivitatssignale von unterschiedlichen lokalen 
Bereichen des Herzens 10 gleichze'rtig erfassbar sind. 
Die Elektroden 41a, 41c kdnnen dabei eindimensional, 
d.h. entlang einer Unie, aber insbesondere auch zweidi- 
mensional, d. h. auf einer Fiache, oderdreidimensional, 
beispielsweise auf einem solchen Katheter, dessen 
distaler Endbereich rdumlich aufspannbar ist, angeord- 
net sein. Auch ist es mdglich, die leitfahige, als Elek- 
trode 41a des Ultraschallwandlers 44 dienende 
Beschichtung der Wandlerschicht 43 in mehrere elek- 
trisch gegeneinander isoiierte Teiibereiche aufzuteilen, 
sodass durch eine solche leitfahige Beschichtung meh- 
rere Elektroden zur Erfassung der AXtivitatssignale rea- 
lisiert werden. 

[0027] Insbesondere bei mehreren Elektroden 
41a,41c ist es vorteilhaft. wenn auch mehrere Uitra- 
schallwandler 44 vorgesehen sind, urn die Lage des 
Katheters im Raum, und damit die Lage der einzelnen 
Elektroden 41a, 41c, einfacher und genauer feststellen 
zu kOnnen. Alternativ oder erganzend ist es mdglich, 
einen Uitraschallwandler 44 so anzuordnen, dass er 
bezQglich des Katheters 4 beweglich ist. Dadurch ist es 
mdglich, den Uitraschallwandler 44 an verschiedene 
Positioner bezQglich des Katheters 4 zu bewegen, urn 
somit jeweils die raumliche Lage der einzelnen Elektro- 
den zu ermitteln. 

[0028] Zum Betreiben des Systems wird zunachst der 
Messkopf 22 der Ultraschallvorrichtung 2 in der Nahe 
der abzubildenden Kdrperstruktur, hier also des Her- 
zens 10, plaziert. Vorzugsweise wird der Messkopf 22 
dazu in den Osophagus eingefuhrt, weil sich von dort 
aus eine besonders gute biidliche Darstellung des Her- 
zens erzielen lassi Mittels der vom Messkopf 22 emp- 
fangenen Ultraschallechosignale erstellt das 
Ultraschallmodul 21 in Verbindung mit der Rekonstrukti- 
onseinheit 7 eine vorzugsweise dreidimensionale biidli- 
che Darstellung des Herzens. Bei der Verwendung 
solcher schnellen bildgebenden Ultraschallvorrichtun- 
gen 2 wie sie in der bereits zitierten europdischen 
Patentanmeldung 97811021.1 offenbart sind, kann 
diese biidliche Darstellung naherungsweise in Echtzeit 
erfolgen, wodurch kontinuierlich eine aktuelle Visuali- 
sierung des Herzens ermdglicht wird. 
[0029] Der Katheter 4 wird in an sich bekannter Weise 
in das Herz 10 eingefuhrt Je nachdem, wie viele Elek- 
troden 41a,41cder Katheter 4 zur Erfassung der elektri- 
schen Aktivitatssignale aufweist, wird er entweder an 
verschiedene Stellen im Herzen 10 navigiert, urn dort 
sukzessive jeweils die lokale Aktivitat, z. B. auch kon- 
taktlos, zu erfassen, oder es werden gleichzeitig an 
mehreren Positionen des Herzens 10 die lokalen Aktivi- 
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taten erfasst. Die Aktivitatssignale werden uber die Ver- 
bindungsleitungen 42a, 42b an die Ansteuer- und 
Messeinheit 5 weitergeleitet. 
[0030] Bei einer dreidimensionalen bikJIichen Darstel- 
lung des Herzens 10 in Echtzeit lasst sich die aktuelie 
Lage und/oder Position des Katheters 4 im Herzen 10 
prinzipiell auch ohne zusatzliche Hilfsmittel in der 3D- 
Darstellung erkennen. Somit kann beispielsweise das 
Bedienpersonal den erfassten Aktivitatssignalen jeweils 
die Ortsinformation, das heisst den Ortlichen Bereich 
des Herzens 10, fQr den das jeweils erfasste Aktivitats- 
signal reprasentativ ist, manueli zuordnen, indem die 
aktuelie Lage des Katheters 4 in die Zuordnungseinheit 
6 eingegeben wird. 

[0031] Vorzugsweise erfoigt die Lokalisierung des 
Katheters 4 im Herzen 10 aber mittels Ultraschall. Hier- 
fur umfasst der Katheter 4 - wie bereits erwahnt - min- 
destens einen Ultraschallwandler 44. Bei der folgenden 
Beschreibung wird der Einfachheit halber und, weil es 
zum Verstandnis ausreicht, angenommen, dass nur ein 
Ultraschallwandler 44 am Katheter 4 vorgesehen ist. 
Naturlich gelten diese Erlduterungen in sinngemass 
gleicher Weise auch fQr mehrere Ultraschallwandler 44 
auf dem Katheter 4. 

[0032] Der Ultraschallwandler 44 kann entweder fur 
den passiven Oder fur den aktiven Betrieb ausgestaltet 
sein. Tassiv" bedeutet, dass der Ultraschallwandler 44 
nur fQr den Empfang von Ultraschallsignalen verwendet 
wird, "aktiv" bedeutet, dass er selbst Ultraschallsignale 
aussenden kann. 

[0033] Zum Erzeugen der dreidimensionalen bildli- 
chen Darstellung sendet der Messkopf 22 der Ultra- 
schailvorrichtung 2 Ultraschallsignale aus, die unter 
anderem auch den Ultraschallwandler 44 des Katheters 
treffen kOnnen. Beim passiven Betrieb des Ultraschall- 
wandlers 44 sendet dieser, wenn er von einer Ultra- 
schallwelle getroffen wird, eine entsprechende 
Information an die Zuordnungseinheit 6 Oder das Ultra- 
schallmodul 21 . Da bekannt ist, zu welchen Zeitpunkten 
und in welche Richtung von dem Messkopf 22 Ultra- 
schallwellen oder - impulse ausgesendet wurden, wie 
gross die Ausbreitungsgeschwindigkeit des Ultraschalls 
ist und wann ein Ultraschaliechosignal vom Messkopf 
22 empfangen wurde, kann der Zeitpunkt des Auftref- 
fens einer Ultraschallweile auf den Ultraschallwandler 
44 im Katheter 4 einer raumlichen Lage des Ultraschall- 
wandlers 44 und damit der Elektroden 41a, 41c zuge- 
ordnet werden. Somit kann auch dem Aktivitatssignal 
die Ortsinformation zugeordnet werden, das heisst, der- 
jenige flrtliche Bereich des Herzens 10, fur dessen Akti- 
vitat das Signal reprasentativ ist. 
[0034] Wird der Ultraschallwandler 44 aktiv betrieben, 
so wandelt er einen empfangenen Uttraschallimpuls, 
der vom Messkopf 22 kommt, in ein elektrisches Signal 
urn und ubermittelt dieses an einen Transponder, der 
beispielsweise in der Ansteuer- und Messeinheit 5 inte- 
griert sein kann oder als eine eigene bauliche Einhert 
realisiert ist. Der Transponder erzeugt dann ein Sende- 



signal und schickt dieses an den Ultraschallwandler 44, 
der daraufhin ein Ultraschallsignal aussendet Dieses 
Uiiraschailsignal wird vom Messkopf 22 empfangen und 
an das Ultraschallmodul 21 weitergeleitet. Das vom 

5 Ultraschallwandler 44 ausgesendete Ultraschallsignal 
weist bevorzugt eine besondere Charakteristik auf, wie 
beispielsweise eine Modulation, eine besondere Dauer 
oder Intensitat, damit es besonders einfach von den 
Echosignalen, die von der abzubildenden Kflrperstruk- 

10 tur stammen, unterscheidbar ist. Somit kann die Ultra- 
schailvorrichtung 2 die rdumliche Lage des 
Ultraschallwandlers 44 und damit auch die Lage der 
Elektroden 41a, 41c feststellen. Auch auf diese Weise 
kann jedem Aktivitatssignal seine spezrf ische Ortsinfor- 

75 mation zugeordnet werden. 

[0035] Mittels des Ultraschallwandlers 44 kann somit 
sowohl im passiven als auch im aktiven Betrieb eine 
automatische Ermittlung der Lage des Katheters 4 im 
Herzen 10 erfolgen. Denn die Zuordnungseinheit 6 

20 kann, gegebenenfalls in Verbindung mit der Ultraschall- 
vorrichtung 2, mit Hilfe der Signale, die von dem oder 
den Ultraschallwandler(n) 44 kommen, jedem zweiten 
Signal, hier also jedem lokalen Aktivitatssignal, automa- 
tisch die zugehdrige Ortsinformation zuordnen, die 

25 angibt, fur welchen lokalen Bereich des Herzens 1 0 das 
jeweilige Aktivitatssignal reprasentativ ist. 
[0036] Insbesondere bei mehreren Elektroden 41a, 
41c ist es vorteilhaft, auch mehrere Ultraschallwandler 
44 am oder im Katheter 4 vorzusehen, urn dessen 

30 raumliche Lage und Orientierung im Herzen 10 zu 
detektieren. Dadurch wird ndmlich eine besonders ein- 
fache und sichere automatische Verbindung zwischen 
der Geometrie des Herzens 10 und den elektrischen 
Aktivitatssignalen ermdglicht. 

35 [0037] Nachdem die Zuordnungseinheit 6 jedem Akti- 
vitatssignal seine Ortsinformation zugeordnet hat, wer- 
den die Aktivitatssignale zusammen mit ihrer 
Ortsinformation an die Visualisierungseinheit 8 ubermit- 
telt. Diese erzeugt dann aus der geometrischen Form, 

40 das heisst, den von der Rekonstruktionseinheit 7 gelie- 
ferten Daten fur die bildliche Darstellung, und aus den 
Aktivitatssignalen mit zugeordneter Ortsinformation ein 
Bild des Herzens 10, wobei das Bild sowohl die bildliche 
Darstellung als auch die Aktivitatssignale in einander 

45 drtlich zugeordneter Weise umfasst. Dies bedeutet, 
dass die elektrischen Aktivitdten des Herzens der drei- 
dimensionalen bildlichen Darstellung uberlagert wer- 
den. Bei einer bevorzugten Variante ist zusatzlich auch 
die Ortliche Lage des Katheters 4 im Herzen 10 in dem 

so Bild errthaiten. 

[0038] Die Darstellung des Bilds kann auf verschie- 
dene Weisen erfolgen. Beispielsweise kann die zeitliche 
Ausbreitung des EKGs in Zahlen oder Symbolen an 
dem jeweils zugehOrigen Ort dargestellt werden. Auch 

55 ist es mOglich, das zeitlich und raumlich aufgelOste EKG 
mittels Falschfarben darzustellen, indem jeder VerzOge- 
rungszeit relativ zu einem vorgebbaren Anfangsze'rt- 
punkt eine bestimmte Farbe zugeordnet wird. Ferner ist 
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es mOglich, die Ausbreitung der Aktivrtat als sich bewe- 
gende Wellenfront darzustellen. 
[0039] Das Bi!d mit der vorzugsweise drsldimensicna- 
len Darstellung und den Aktivitatssignalen kann mit 
Hilfe verschiedener Visualisierungmedien wie zum Bei- s 
spiel einem Monitor, einem sogenannten Head Moun- 
ted Display (HMD), oder einem Bildschirm - 
gegebenenfalls in Verbindung mtt einer 3D-Brille - erfol- 
gen. 

[0040] Bezuglich der Aktualisierung des Bilds, entwe- 10 
der kontinuierlich oder in diskreten Zeitabstanden, sind 
mehrere Varianten mOglich. Beispielsweise kann die 
vorzugsweise dreidimensionale bildliche Darstellung 
nur einmal erstellt werden, und die jeweils aktuellen 
zweiten Signale werden immer wieder neu mit dieser is 
bildlichen Darstellung kombiniert bzw. in diese eingear- 
beitet. Auch ist es mGglich die bildliche Darstellung auf 
Anfbrderung oder in bestimmbaren diskreten Zeitab- 
standen zu erneuern. Ferner besteht die MOglichkeit, 
insbesondere bei solchen schnellen Ultraschallsyste- 20 
men 2, wie sie in der bereits zitierten europdischen 
Patentanmeldung Nr. 97811021.1 offenbart sind, die 
vorzugsweise dreidimensionale bildliche Darstellung 
naherungsweise in Echtzeit, also kontinuierlich, zu 
aktualisieren. Weiterhin ist es auch mdglich, nur Teile 25 
der bildlichen Darstellung kontinuierlich Oder in diskre- 
ten Zeitabstanden zu aktualisieren. Beispielsweise kOn- 
nen solche Teile der bildlichen Darstellung aktualisiert 
werden, die Bereiche des Herzens wiedergeben, die 
von besonderem Interesse sind, z. B. der Bereich, in 30 
dem sich momentan der Katheter bef indet 
[0041] Auch wenn das erfindungsgemasse System 
vorzugsweise fur die transOsophagale Herzabbildung 
und die intrakardiale EKG-Messung ausgestaltet ist, so 
sind durchaus auch andere AusfQhrungsformen m6g- 35 
lich. Beispielsweise kann die Erfassung der Ultraschall- 
signale fur die bildliche Darstellung auch von 
ausserhalb des KOrpers erfolgen, also ohne den Mes- 
skopf 22 in den KOrper einzufflhren. Ferner kann die 
Messvorrichtung 3 auch so ausgestaltet sein, dass sie 40 
die zweiten Signale (Aktivrtatssignale) von ausserhalb 
des Kdrpers aus erfassen kann, beispielsweise in Form 
eines Oberfldchen-EKGs. Die Messvorrichtung 3 
umfasst dann beispielsweise mindestens eine Elek- 
trode zum lokalen Erfassen der elektrischen Aktivrtat 45 
des Herzens oder Organs 10, wobei diese Elektrode auf 
der KOrperoberf lache angebracht wird. 
[0042] Neben der elektrophysiologischen Untersu- 
chung des Herzens 10 ist das erfindungsgemasse 
System bzw. Verfahren auch vorteilhaft fur Abiationsbe- so 
handlungen einsetzbar. Als Energieform zur Denaturie- 
rung des Gewebes wird haufig Hochfrequenz-Energie 
eingesetzt. Bei der vorne beschriebenen Ausgestaltung 
des erfindungsgemdssen Systems kOnnen for solche 
Behandlungen die Elektroden 41 a, 41c des Katheters 4 55 
oder eine dieser Elektroden 41a, 41c auch als Hochfre- 
quenz-Energiequelle fur die Ablation ausgestaltet sein. 
Somit ist neben der Diagnose auch die Behandlung ins- 



besondere von HerzrhythmusstOrungen, mOglich. Es 
versteht sich, dass bei derartigen Ausgestaltungen ent- 
sprechsnds Sieuer- und Versorgungseirtrichiungen fur 
die Hochfrequenz vorgesehen sind. Insbesondere auch 
bei Ablationsbehandlungen ist die schnelle UHraschali- 
vorrichtung, die eine dreidimensionale Bildgebung des 
Herzens einschliesslich des Katheters naherungsweise 
in Echtzeit ermOglicht, besonders vorteilhaft, weil hier- 
durch eine sichere und einfache Lokalisierung und 
Navigierung des Katheters 4 im Herz 10 und gegebe- 
nenfalls die Beobachtung der Ldsionsbildung ermOg- 
licht wird. 

[0043] Das erfindungsgemasse System bzw. Verfah- 
ren ist nicht auf die Untersuchung oder Behandlung des 
Herzens beschrankt. Es eignet sich auch fQr andere 
Organe und/oder andere zweite Signale, die beispiels- 
weise die Bestimmung anderer Parameter, welche mit 
der Funktion des Organs zusammenhangen, z. B. 
DrucK Temperatur oderchemische Parameter, ermOgli- 
chen. 

PatentansprGche 

1. System zur Visuafisierung von Aktivitaten eines 
Organs, insbesondere des Herzens, mit einer bild- 
gebenden Ultraschallvorrichtung (2) zum Bereit- 
stellen von ersten Signalen, mit einer 
Rekonstruktionseinheit (7), welche aus den ersten 
Signalen eine bildliche Darstellung des Organs (10) 
oder von Teilen des Organs erstellt, mit einer 
Messvorrichtung (3) zum Ortlich aufgelOsten Erfas- 
sen zweiter Signale, insbesondere elektrischer 
Signale, welche zweiten Signale reprasentativ fur 
die Aktivrtat des Organs (10) sind, sowie mit einer 
Zuordnungseinheit (6), welche den zweiten Signa- 
len jeweils als Ortsinformation den Ortiichen 
Bereich des Organs (10) zuordnet, fQr dessen Akti- 
vitat das jeweilige zweite Signal reprasentativ ist, 
sowie mit einer Visualisierungseinhert (8), welche 
aus der bildlichen Darstellung, den zweiten Signa- 
len sowie der jeweils zugehOrigen Ortsinformation 
ein Bild des Organs (10) oder von Teilen des 
Organs (10) erzeugt, wobei das Bild sowohl die 
bildliche Darstellung als auch die Aktivitdt des 
Organs (10) in einander Ortlich zugeordneter Weise 
umfasst. 

2. System nach Anspruch 1 , wobei die Ultraschallvor- 
richtung (2) und die Rekonstruktionseinheit (7) der- 
ail ausgestaltet sind, dass sie eine 
dreidimensionale bildliche Darstellung des Organs 
(10) oder von Teilen des Organs (10) ermOglichen. 

3. System nach einem der vorangehenden AnsprO- 
che, wobei die Messvorrichtung (3) zum Erfassen 
der zweiten Signale mindestens eine Elektrode 
(41a,41c) zum lokalen Erfassen der elektrischen 
Aktivitdt des Organs (1 0) umfasst. 
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4. System nach einem der vorangehenden AnsprO- 
che, wobei die Messvorrichtung (3) einen Katheter 
(4) umfasst, der mindestens eine Kontakt-Elektrode 
(41a,41c) Oder mindestens eine Elektrode 
(41a,41c) zur kontaktlosen Ertassung der elektri- 
schen Aktivitaten des Organs (10) umfasst. 

5. System nach Anspruch 4, wobei der Katheter (4) 
mindestens einen Ultraschallwandler (44) zum 
Empfangen und/oder Aussenden von Ultraschallsi- 
gnalen umfasst. 

6. System nach Anspruch 4 Oder 5, wobei der Kathe- 
ter (4) mehrere Elektroden (41a,41c) umfasst, die 
insbesondere zwei- Oder dreidimensional angeord- 
net sind. 

7. System nach einem der Anspruche 4-6, mit einem 
Ultraschallwandler (44), der bezQglich des Kathe- 
ters (4) beweglich angeordnet ist. 20 

8. System nach einem der Anspruche 5-7, wobei die 
Ultraschall-Vorrichtung (2) und/oder die Zuord- 
nungseinheit (6) so ausgestaKet ist bzw. sind, dass 

mit Hilfe von Signalen, die von dem oder den Ultra- 25 
schallwandler(n) (44) kommen, den zweiten Signa- 
len automatisch die zugehOrige Ortsinfbrmation 
zugeordnet werden kann. 

9. System nach einem der Anspruche 5-8. wobei min- 30 
destens ein Ultraschallwandler (44) auch als Elek- 
trode (41a) zum lokalen Erfassen der elektrischen 
Aktivitat dient. 

10. System nach einem der AnsprOche 4-9, wobei die 35 
Ortliche Lage des Katheters (4) in dem Bild enthal- 

ten ist. 

11. System nach einem der AnsprOche 4-10, wobei 
mindestens eine Elektrode (41a,41c) auch als 40 
Hochfrequenz-Energiequelle fur Ablationen ausge- 
staitet ist. 

12. System nach einem der vorangehenden AnsprO- 
che, wobei die zweiten Signale elektrokardiografi- 45 
sche (EKG-) Daten umfassen. 

13. Verfahren zur Visualisierung von Aktivitaten eines 
Organs, insbesondere des Herzens, bei welchem 
mittels UJtraschallmesssignalen eine bildliche Dar- so 
stellung des Organs (10) Oder von Teilen des 
Organs (10), insbesondere eine dreidimensionale 
bildliche Darstellung, erzeugt wind, und bei wel- 
chem zweite Signale, insbesondere elektrischer 
Signale, welche reprasentativ for die Aktivitat des 55 
Organs (1 0) sind, mit der genannten bildlichen Dar- 
stellung zu einem Bild des Organs (10) Oder von 
Teilen des Organs (10) kombiniert werden, wobei 



das Bild sowohl die bildliche Darstellung als auch 
die Aktivitat des Organs (10) in einander Ortlich 
zugeordneter Wsise umfasst. 

5 14. Verfahren nach Anspruch 13, wobei das Bild konti- 
nuierlich Oder in diskreten Zeitabstanden aktuali- 
siert wird, indem aktuelle zweite Signale mit der 
bildlichen Darstellung neu kombiniert werden. 

10 15. Verfahren nach einem der Anspruche 13 Oder 14, 
wobei das Bild kontinuierlich oder in diskreteten 
Zeitabstanden aktualisiert wird, indem die bildliche 
Darstellung oder Teile davon aktualisiert wird oder 
werden. 

15 
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